
PI^T Wfl^PkGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

x ^ A Internationales Buro 

I NTER NATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
H04B 7/26, H04L 27/227 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/65752 



(43) Internationales 

VerdfTentlichungsdatum: 



2. November 2000 (02.1 1.00) 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE00/01231 

(22) Internationales Anmeldedatum: 19. April 2000 (19.04.00) 

(30) Prioritatsdaten: 

199 18 373.2 22. April 1999 (22.04.99) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS 

AKTTENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 
D-80333 Mtinchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurflir US): RITTER, Gerhard [DE/DE]; 
Mtthlweg 1, D-86943 Thaining (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 

SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 MOnchen 
(DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: CA, CN, JP, KR, US, europaisches 
Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: CORRECTION OF FREQUENCY ERRORS IN SUBSCRIBER STATIONS 

(54) Bezeichnung: KORREKTUR VON FREQUENZFEHLERN IN TEILNEHMERSTATIONEN 



MEASURING 

SEQUENCE 
Mefl- 
sequenz 



MEASUREMENT OF THE 
PHASE DIFFERENCE 

Messung der 
Phasendifferenz 
dt 



MEASURING 
SEQUENCE 

Mefisequenz 




ts 



(57) Abstract 

According to the inventive method for synchronizing the frequencies of subscriber stations of a radio communications system, the 
subscriber station is connected to a base station via a radio interface. The subscriber station receives at least two separate measuring 
sequences of the base station and evaluates them, whereby the subscriber station knows the temporal interval of both measuring sequences. 
A phase difference between the two measuring sequences is determined and a variance in frequency is derived from this phase difference. 
It is thus possible to readjust a standard frequency based on the variance in frequency. 




(57) Zusammenfassung 

Beim erfindungsgemSBen Verfahren zur Frequenzsynchronisation von Teilnehmerstationen eines Fimk-Kommunikationssystems ist die 
Teilnehmerstation iiber eine Funkschnittstelle mit einer Basisstation veibunden. Die Teilnehmerstation empfangt zumindest zwei getrennte 
MeBsequenzen der Basisstation und wertet sie aus, wobei die Teilnehmerstation den zeitlichen Abstand der zwei MeBsequenzen kennt. Es 
wird eine Phasendifferenz zwischen den zwei MeBsequenzen bestimmt und aus der Phasendifferenz eine Frequenzabweichung ermittelt 
Somit kann basierend auf der Frequenzabweichung eine Frequenznormale nachgeregelt werden. 
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Beschreibung 

Korrektur von Frequenzf ehlern in Teilnehmerstationen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frequenzsynchroni- 
sation von Teilnehmerstationen eines Funk-Kommunikations- 
systems und eine derartig ausgebildete Teilnehmerstation . 

In Funk-Kommunikationssystemen werden Daten (beispielsweise 
10 Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit Hilfe von 

elektromagnetischen Wellen iiber eine Funkschnittstelle iiber- 
tragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Verbin- 
dung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen, 
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste 
15 Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der elektromagne- 
tischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requenzen, die in dem 
fur das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. 
Fur zukiinftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere 
20 Systeme der 3. Generation, sind Frequenzen im Frequenzband 
von ca. 2000 MHz vorgesehen. 

In Funk-Kommunikationssystemen sind nur sehr geringe Fre- 
quenzabweichungen zwischen Basisstation und Teilnehmerstation 

25 zulassig, um die Wahrscheinlichkeit von Detektionsf ehlern 
gering zu halten. Wahrend die Basisstation eine sehr hohe 
Frequenzgenauigkeit relativ einfach erreichen kann, sind ftir 
die Teilnehmerstationen aus GrUnden der Kosten, der Groiie und 
des Stromverbrauch Fr e quen z abwe i chungen unvermeidbar . Diese 

30 Frequenzabweichungen sollen durch eine Frequenzsynchronisa- 
tion der Teilnehmerstationen auf die Basisstation auf einen 
ausreichend kleinen Restversatz reduziert werden. 

Im GSM-Mobilfunksystem (GSM global system for mobile commu- 
35 nication) ist eine Frequenzkorrektur durch Auswertung eines 
eigenen Funkblocks der Basisstation zur Bestimmung des Fre~ 
quenzfehlers durch die Mobilstation bekannt. Nach J.Ebers- 
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pacher, H.-J.Vogel, „GSM Global System for Mobile Communica- 
tion", Teubner Verlag, 1997, S. 83-84, entspricht dieser Funk- 
block einem unmodulierten Trager mit festem Abstand liber der 
Tragerf requenz. Der Mefibereich ist damit vorgeben und die 
5 Meflgenauigkeit kann nur durch eine entsprechend aufwendigere 
Auswerteschaltung in den Mobilstationen erhoht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Frequenzsynchronisation von Teilnehmerstationen anzugeben, 

10 das die Ressourcen der Funkschnittstelle gut nutzt und eine 

genaue Frequenzsynchronisation ermoglicht. Diese Aufgabe wird 
durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und die 
Teilnehmerstation mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteran- 

15 spriichen zu entnehmen. 

Beim erf indungsgemafien Verfahren zur Frequenzsynchronisation 
von Teilnehmerstationen eines Funk-Kommunikationssystems ist 
die Teilnehmerstation tiber eine Funkschnittstelle mit einer 

20 Basisstation verbunden. Die Teilnehmerstation empfangt zumin- 
dest zwei getrennte Mefisequenzen der Basisstation und wertet 
sie aus, wobei die Teilnehmerstation den zeitlichen Abstand 
der zwei Mefisequenzen kennt. Es wird eine Phasendif f erenz 
zwischen den zwei Mefisequenzen bestimmt und aus der Phasen- 

25 diff erenz eine Frequenzabweichung ermittelt. Somit kann ba- 

sierend auf der Frequenzabweichung eine Frequenznormale nach- 
regelt werden. 

Solche Mefisequenzen konnen kurz sein und auch sehr haufig 
30 gesendet werden, damit werden kaum funktechnische Ressourcen 
gebunden und fur die Dif f erenzbildung ergeben sich vielfal- 
tige Moglichkeiten, die zu einer schnellen und sehr genauen 
Frequenzsynchronisation fuhren, 

35 Nach vorteilhaf ten Ausgestaltungen der Erfindung entsprechen 
die Mefisequenzen Mittambeln innerhalb von Funkblocken bzw. 
Pilotsignale oder Teile davon, wobei die Mittambeln bzw. 
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Pilotsignale zur Kanalschatzung vorgesehen sind. Alternativ 
werden die Meflsequenzen zusatzlich zu Mittambeln bzw. Pilot- 
signalen gesendet. Beides kann auch miteinander kombiniert 
werden. Mittambeln oder Pilotsignale werden ftir die Kanal- 
5 schatzung regelmaflig gesendet und sind mit ihrer Signalform 
den Teilnehmerstationen bekannt. Eine Auswertung fur die 
Frequenzsynchronisation bedeutet keinen zusatzlichen Ressour- 
cenbedarf . Zusatzliche Meflsequenzen konnen die Frequenzsyn- 
chronisation durch eine groflere Anzahl von Mefipunkten auch an 
10 den Stellen erganzen oder ersetzen, an denen normalerweise 
keine Mittambeln bzw. Pilotsignale gesendet werden. 

Nach weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungen der Erfindung 
werden die Phasendif f erenz zwischen auf einanderf olgenden 
15 Meflsequenzen oder nicht auf einanderf olgenden Meflsequenzen 

bestimmt werden. Je groBer der Abstand der Meflsequenzen, umso 
hoher ist die Meiigenauigkeit fur die Phasendif f erenz . Je 
kleiner der Abstand, um so grofler ist der Meiibereich. 



20 Ftir die Frequenzsynchronisation einer Teilnehmerstation ist 
es daher von Vorteil, wenn zuerst eine Messung mit grofiem 
Meiibereich und anschliefiend in einem weiteren Schritt eine 
Messung mit hoher Mefigenauigkeit durchgeftihrt wird. Ein ite- 
ratives Verfahren findet eindeutig und mit hoher Genauigkeit 

25 des richtige Frequenz. Wahrend des Betriebs der Teilnehmer- 
station kann die Fequenzsynchronisation vorteilhaf terweise 
zyklisch wiederholt werden. 

Die Anordnung der Meflsequenzen in den Signalen der Basissta- 
30 tion kann den Erf ordernissen an Meiibereich und -genauigkeit 
angepafit werden. Vorteilhaf te Moglichkeiten sind: 
fur eine f unkblockartige Ubertragung sind die Meiisequenzen zu 
Beginn und Ende des Funkblocks angeordnet, 

ftir eine kontinuierliche Obertragung sind die Meflsequenzen zu 
35 Beginn und Ende eines datentragenden Abschnitts angeordnet. 
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Bei Mobilf unkanwendung muli mit einer Mehrwegeausbreitung der 
Signale gerechnet werden. Somit sind im Empf angssignal bei 
der Teilnehmerstation zu Beginn des Empfangs der Mefisequenzen 
noch Einfltisse vorangegangener Signalanteile wirksam und 
5 tiberlagern die MeBsequenz. Um die Mefigenauigkeit zu erhohen 
ist es vorteilhaft, daJi der Beginn der Melisequenzen fur die 
Phasendif ferenzbestimmung nicht berucksichtigt wird, sondern 
erst die Teile der Mefisequenzen, die nach Ablauf einer Umweg- 
laufzeit eintreffen. 

10 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung werden die be- 
stimmten Phasendif ferenzen vor der Ermittelung der Frequenz- 
abweichung gemittelt. Bei der Bestimmung des Mittelwertes und 
der Varianz der Differenzen erhalt man zusatzlich ein MaB fur 
15 die Zuverlassigkeit der Meflwerte. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann vorteilhaf terweise in 
Funk-Kommunikationssystemen mit CDMA-Teilnehmerseparierung 
(CDMA code division multiple access) sowohl im FDD- als auch 

20 im TDD-Modus (FDD frequency division duplex, TDD time divi- 
sion duplex) eingesetzt werden. Ein Einsatz in einem Funk- 
Kommunikationssystem mit einer Funkschnittstelle nach einem 
TDD-Obertragungsverf ahren mit einer TD-CDMA-Teilnehmersepa- 
rierung (TD-CDMA time division CDMA) und ggf . richtungsselek- 

25 tivem Abstrahlungsdiagramm der Antennen ist besonders vor- 
teilhaf t. Um die Vorteile der flexiblen Kapazitatserhohung 
(soft capacity) durch Zuweisung zusatzlicher Kodes oder eine 
Veranderung des Spreizf aktors zu nutzen, sind die Frequenz- 
bander breitbandig und die Datenanteile sind mit einem teil- 

30 nehmer- bzw. kanalindividuellen Spreizkode gespreizt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. 

35 Dabei zeigen 



Fig 1 



ein Blockschaltbild eines Mobilf unknetzes, 
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5 



Fig 6 



Fig 4 
Fig 5 



Fig 3 



Fig 2 



eine schematische Darstellung der Kanalstruktur des 
TDD- und FDD-ttbertragungsverf ahrens, 

eine Phasendif f erenzmessung anhand der Abwartsrich- 
tung des TDD-Obertragungsverf ahrens, 

Mefisequenzen bei einer f unkblockartigen Ubertragung, 
Mefisequenzen bei einer kontinuierlichen Ubertra- 
gung, und 

ein Blockschaltbild einer Teilnehinerstation . 



10 Das in Fig 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem ent- 

spricht in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobilfunknetz, 
das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC be- 
steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu 
einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil- 

15 vermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einem Basis- 
stationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscon- 
troller BSC ermoglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest 
einer Basisstation BS . Eine solche Basisstation BS ist eine 
Funkstation, die iiber eine Funkschnittstelle eine Funkverbin- 

20 dung zu Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen MS, aufbauen 
kann. 

In Fig 1 sind beispielhaft drei Funkverbindungen zur Ubertra- 
gung von Nutzinf ormationen und Signalisierungsinf ormationen 
25 zwischen drei Mobilstationen MS und einer Basisstation BS 

dargestellt, wobei einer Mobilstation MS zwei Datenkanale DK1 
und DK2 und den anderen Mobilstationen MS jeweils ein Daten- 
kanal DK3 bzw. DK4 zugeteilt sind. Jeder Datenkanal DK1..DK4 
reprasentiert ein Teilnehmersignal . 



Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- 
und Wartungsfunktionen ftir das Mobilf unknetz bzw. fur Teile 
davon. Die Funktionalitat dieser Struktur wird vom Funk-Kom- 
munikationssystem nach der Erfindung genutzt; sie ist jedoch 
35 auch auf andere Funk-Kommunikat ions syst erne ubertragbar, in 
denen die Erfindung zum Einsatz kommen kann. 



30 
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Ein Ubertragungskanal wird durch Chipfolge, dem Spreizkode 
charakterisiert . Ein bestiramter Spreizkode wird fur einen 
Ubertragungskanal verwendet und ist damit kanalindividuell . 
Ein Ubertragungskanal wird weiterhin, durch eine Tragerf re- 
5 quenz und bei TDD-Modus zusatzlich durch einen Zeitschlitz 
bezeichnet. Es wird angenommen, dafi ein erster Teil der 
Mobilstationen MS Sprachinf ormationen ubertragt und ein 
zweiter Teil der Mobilstationen MS Paketdaten ubertragt. 

Fig 2 zeigt die Funkschnittstelle zwischen Basisstation BS 
und Mobilstation MS in beiden Ubertragungsverf ahren. Die 
Ubertragung in den unterschiedlichen Frequenzbander FBI, FB2, 
FB3 ist untereinander synchronisiert . Dabei werden breitban- 
dige Frequenzbander mit z.B. B = 1,6 oder 5 MHz genutzt. 

Fur beide Ubertragungsverf ahren und beide Ubertragungsrich- 
tungen werden die Signale mehrerer Teilnehmerstationen MS 
gleichzeitig in einem Frequenzband FBI, FB2, FB3 ubertragen, 
wobei eine Unterscheidung anhand von individuellen Spreiz- 
kodes erfolgt. Es wird folglich ein CDMA (code division 
multiple access) Teilnehmerseparierungsverf ahren eingesetzt, 
das einfache Anpassung der Datenrate einer Verbindung zwi- 
schen Basisstation BS und Teilnehmerstation MS durch Zuord- 
nung eines oder mehrerer Spreizkodes oder Anderung des 
Spreizf aktors ermoglicht. 

Beim TDD-Ubertragungsverf ahren folgt dem Umschaltpunkt ein 
Zeitintervall, der von den Teilnehmerstationen MS willkurlich 
als Zugrif f skanal fur eine Anfordung einer Ressourcenzutei- 
30 lung genutzt wird. 1m Auf wartsrichtung UL kommt eine burst- 
artige Ubertragung in Zeitschlitzen zum Einsatz, wobei ein 
von einer Teilnehmerstation MS gesendeter Funkblock jeweils 
eine Kanalmefisequenz (Mittambel) ma inmitten zweier Datenan- 
teile da umfaBt. Zwischen den Funkblocken sind Ubertragungs- 
35 pausen als Schutzabstande zur besseren Trennbarkeit der emp- 
fangenen Signale vorgesehen. In Abwartsrichtung DL liegt eine 
kontinuierliche Ubertragung vor. 



10 



15 



20 



25 
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Beim FDD-Ubertragungsverf ahren sind Auf- und Abwartsrichtung 
UL, DL gleichartig und entsprechend der Abwartsrichtung DL 
des TDD-Ubertragungsverf ahrens strukturiert . Wahrend einer 
5 kontinuierlichen Obertragung wechseln sich zyklisch Kanal- 
melisequenzen (Pilotsignale) ma und Datenanteile da ab. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann sowohl im FDD- als auch 
im TDD-Modus eingesetzt werden. Voraussetzung fur die Fre- 
10 quenzsynchronisation ist die Messung der Phasendif f erenz von 
zwei Mefisequenzen, deren zeitlicher Abstand in der Teilneh- 
merstation MS bekannt ist. Aus 4f = lafit sich eine Fre- 

quenzabweichung ermitteln, die zur Nachregelung einer Fre- 
quenznormalen der Teilnehmerstation MS dient. 

15 

Ftir den Mefibereich und die Mefigenauigkeit sind jedoch die 
Abstande dt (entspricht A/ in obiger Formel) zwischen den 
Mefisequenzen zu beachten. Beim GSM-Mobilf unksystem betragt 
der Abstand der Mittambeln als Kanalmelisequenzen ca. 577 ps . 
2 0 Der Mefibereich ftir die Frequenzabweichung betragt somit ca. 

±877 Hz. Dies entspricht bei einer Tragerf requenz von ca. 900 
MHz einem zulassigen Frequenzf ehler von etwa ±10" 6 . Bei 
groBeren Abweichung treten Mehrdeutigkeiten auf. 

25 Auch bei anderen Funk-Kommunikationssystemen betragt der Ab- 
stand der Kanalmelisequenzen ublicherweise zwischen 4 00 und 
700 ps (z.B. bei UMTS 625 ps) . Bei 625 ps ergibt sich ein 
Mefibereich von ca. ±8 00 Hz. Ftir eine Tragerf requenz von ca. 2 
GHz ergibt sich ein zulassiger Frequenzf ehler von etwa 

30 ±0,4*10~ 6 ftir eine eindeutige Messung. 

Durch das haufige Aussenden der Kanalmelisequenzen sind pro 
Sekunde sehr viele Messungen moglich. Damit lafit sich eine 
entsprechend hohe Meflgenauigkeit erzielen. Ftir eine Teil- 
35 nehmerstation MS ist es ftir eine Anf angssynchronisation im 

Sinne einer Iteration vorteilhaft, zuerst auf einanderf olgende 
Mefisequenzen auszuwerten, um einen grofien Mefibereich mit ein- 
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deutiger Messung zu erreichen, und dann nicht aufeinander- 
folgende MeBsequenzen auszuwerten, um innerhalb kleinerer 
MeBbereiche eine hohere MeBgenauigkeit zu erzielen. Bei einer 
spater zyklisch wiederholten Synchronisation kann sofort mit 
einem kleineren MeBbereich begonnen werden. 

Fur die Bestimmung der Phasendif f erenz aus zwei MeBsequenzen 
wurden bisher die MeBsequenzen mit den Kanalmefisequenzen 
(Mittambeln oder Pilotsignalen) gleichgesetzt . Es ist jedoch 
auch moglich, eigene Phasenmefisequenzen allein oder in Kombi- 
nation mit Kanalmefisequenzen einzusetzen. Die Fig 4 und 5 
zeigen daftir Beispiele. 

Dies kann z.B. dann vorteilhaft sein, wenn ein groBerer MeB- 
bereich fur die Frequenzabweichung gebracht wird. Hierzu 
werden in einem Kanal MeBsequenzen zur Phasendif fernzmessung 
eingefugt- In Fig 4 ist ein Funkblock gezeigt, der in zwei 
datentragende Teile da eine eingebettet Mittambel ma zeigt. 
Zu Beginn und Ende des Funkblock sind zusatzliche MeBsequen- 
zen angeordnet. Die Position und Anzahl der MeBsequenzen, 
kann auch davon abweichen, abhangig von den Erf ordernissen 
fur MeBbereich und Auflosung. 

Fur die Messung der Phasendif f erenz werden nach Fig 3 allein 
die eingefiigten MeBsequenzen verwendet. Eine weitere Ausge- 
staltung sieht vor, daB fur die Messung der Phasendif f erenz 
Teilsequenzen der Kanalmefisequenzen benutzt werden. Auch die 
Messung der Phasendif f erenz zwischen Kanalmefisequenzen und 
zusatzlichen MeBsequenzen ist moglich. 

In Fig 4 ist das Einbringen der MeBsequenzen in Signale einer 
kontinuierlichen Obertragung gezeigt. Zwischen den Kanalmefi- 
sequenzen ma ist ein datentragender Abschnitt da ohne Sende- 
pause angeordnet, wobei die zusatzlichen MeBsequenzen zu 
Beginn und Ende dieses datentragenden Abschnitts da angeord- 
net sind. 
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In einer Teilnehmerstation MS nach Fig 6 werden Empf angssig- 
nale uber eine Antenne empfangen und in einer Empf angsein- 
richtung verstarkt, ins Basisband tibertragen und digitali- 
siert. Das digitalisierte Basisbandsignal mit seinen Quadra- 
5 turkomponenten wird zum einen direkt und zum anderen, urn den 
zeitlichen Abstand dt der Mefisequenzen verzogert, liber ein 
Verzogerungsglied DD auf einen Dif f erenzbildner D geflihrt. 



Es werden in dem Dif f erenzbildner D die komplexen Differenzen 
10 der beiden Signale gebildet, wobei innerhalb der Mefisequenzen 
erst dann die Differenz bestimmt wird, wenn der EinfluB der 
Mehrwegeausbreitung abgeklungen ist. Diese Phasendif f erenz 
wird in einer Steuereinrichtung SE nachbearbeitet und mit 
Hilfe eines Tiefpasses geglattet. 

15 

Aus dem durch die Glattung ermittelten Mittelwert fur die 
Phasendif f erenz wird liber eine Tabelle eine Frequenzabwei- 
chung bestimmt und entsprechend einer Abstimmsteilheit eine 
Nachsteuerspannung fur einen Takt- und Frequenzgeber MC 

20 bestimmt. Damit wird die Frequenznormale des Takt- und Fre- 
quenzgeber MC nachgeregelt . Der des Takt- und Frequenzgeber 
MC entspricht einer Regeleinrichtung . Statt dem Dif f erenz- 
bildner D in Form einer Subtraktionsschaltung D kann auch 
eine Anordnung zur direkten Bestimmung der Phasendif ferenzen 

25 eingesetzt werden. 
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Patent ansprtiche 

1. Verfahren zur Frequenzsynchronisation von Teilnehmersta- 
tionen (MS) eines Funk-Kommunikationssys terns, 
bei dem eine Teilnehmerstation (MS) 

- uber eine Funkschnittstelle mit einer Basisstation (BS) 
verbunden 1st, 

zumindest zwei getrennte Mefisequenzen der Basisstation 
(BS) empfangt und auswertet, wobei die Teilnehmerstation 
(MS) den zeitlichen Abstand der zwei Mefisequenzen kennt, 

- eine Phasendif f erenz zwischen den zwei Mefisequenzen 
bestimmt, 

aus der Phasendif f erenz eine Fr e quen z abwe i chung ermittelt, 

- basierend auf der Frequenzabweichung eine Frequenznormale 
nachregelt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

die Mefisequenzen Mittambeln Oder Teile von Mittambeln inner- 
halb Funkblocken entsprechen, wobei die Mittambeln zur Kanal- 
20 schatzung vorgesehen sind. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, bei dem 
die Mefisequenzen zusatzlich zu Mittambeln gesendet werden. 

25 4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

die Phasendif f erenz zwischen auf einanderf olgenden Mefisequen- 
zen bestimmt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
30 die Phasendif f erenz zwischen nicht auf einanderf olgenden 

Mefisequenzen bestimmt werden, 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 und 5, bei dem 

fur eine Frequenzsynichronisation zuerst das Verfahren nach 
35 Anspruch 45 und darauf das Verfahren nach Anspruch 5 durchge- 
fuhrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
fur eine f unkblockartige Ubertragung die Meflsequenzen zu 
Beginn und Ende des Funkblocks angeordnet sind. 

5 8. Verfahren nach einem der AnsprtAche 1 bis 6, bei dem 
fur eine kontinuierliche Ubertragung die Meflsequenzen zu 
Beginn und Ende eines datentragenden Abschnitts angeordnet 
sind. 

10 9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 

der Beginn der Meflsequenzen ftlr die Phasendif f erenzbestimmung 
nicht berticksichtigt wird, sondern erst die Teile der Meflse- 
quenzen, die nach Ablauf einer Umweglauf zeit eintreffen. 

15 10.' Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die bestimmten Phasendif ferenzen vor der Ermittelung der 
Frequenzabweichung gemittelt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
20 die Frequenzsynchronisation nach einem iterativen Verfahren 

erfolgt . 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, bei dem 
die Funkschnittstelle nach einem TDD-Obertragungsverf ahren 

25 mit TD-CDMA-Teilnehmerseparierung organisiert ist. 

13. Teilnehmerstation (MS) 

mit einer Empf angseinrichtung (EE) zum Empfangen von Signalen 
einer Basisstation (BS) uber eine Funkschnittstelle, 
30 mit einem Dif f erenzbildner (D) zum Auswertung von zwei ge- 

trennten, in den Signalen der Basisstation (BS) iibertragenen 
Meflsequenzen, und zum Ermitteln einer Phasendif ferenz zwi- 
schen den zwei Meflsequenzen, 

mit einer Steuereinrichtung (SE) zum Ermitteln einer Fre- 
35 quenzabwei chung aus der Phasendif ferenz unter Kenntnis des 
zeitlichen Abstands der zwei Meflsequenzen, und 



WO 00/65752 



PCT/DEOO/01231 



12 

mit einer Regeleinrichtung zum Nachregeln einer Frequenz- 
normalen basierend auf der Frequenzabweichung . 
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